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Eingangsschaltung fur induktiven Drehzahlgeber 

Die Erfindung betrifft eine Eingangsschaltung fur einen induktiven Drehzahlgeber 
15 gem^a dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Beispielsweise zur Erfassung der Kurbelwellenposition werden in vielen Verbren- 
nungsmotoren GeberrSder mit induktiven Sensoren eingesetzt. Solche induktiven 
Sensoren sind nicht nur robust und bis zu sehr hohen Temperaturen einsetzbar 
20 sondern auch uberaus preiswert. Alterdings ist die Amplitude des Signals dreh- 
zahlabhangig und uberdeckt einen Bereich von einigen Millivolt bis zu uber 100 Volt. 
Urn einerseits kleine Amplituden bei niederen Drehzahlen erkennen zu konnen, 
andererseits aber wahrend des normalen Motorlaufs, also wenn hohe Amplituden 
— — aniiegen, eine moglichst hohe Storsicherheit zu erreichen. werden ublichenA^eise 
25 elektronische Schaltungen eingesetzt, welche entweder die aniiegende Sensor- 
spannung in einer oder mehren Stufen herunterteilen Oder die Schaltschwellen von 
auswertenden Komperatoren umschalten. Beide genannten Verfahren messen den 
mittleren Pegel der Sensorspannung und schalten davon abhangig ihre Auswertung 
um. 

30 

Nachteilig hierbei ist, dal^ ein relativ hoher Schaltungsaufwand betrieben werden 
muH, um die mittlere Amplitude des Signals zu bestimmen, die Schwellen bzw. 
Teller umzuschalten, eine Hysterese fur die Umschaltung bereitzustellen und uner- 



2 

wunschte zusatzliche Flanken, die bei einer Ruckschaltung in dem empfindlicheren 
Bereich auftreten konnen. zu verhindern. VIelfach kommen deswegen speziell ent- 
wickelte und teure sog. ASIC's zum Einsatz. 

5 Aufgabe der Erfindung ist es, eine Eingangsschaltung der eingangs genannten Art 
anzugeben, bei der mit einfachsten Mittein eine hohe Eingangsempfindlicfikeit in 
der Startphase und ein guter Storabstand wShrend eines normalen IVIotorbetriebs 
erzielt warden konnen. 

10 Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 genannten Merkmale geldst. 

Ein Kerngedanke der Erfindung bestelit darin. einen Teiler einer Signalamplitude 
niclit melir aufgrund eines Sensorsignalmittelwertes sondem drehzahlabhangig 
umzusclialten. Bei einer genauen Analyse der oben genannten Probiematik hat 

15 man festgestellt, dad die niedrigen Amplituden im wesentlichen nur beim Startvor- 
gang auftreten, also wenn der Aniasser des Motors mit teilweise unter 100 U/min 
dreht. Springt der Motor jedoch an, wird innerhalb kurzester Zeit die Leerlaufdreh- 
zahl erreicht. Die Leerlaufdrehzahlen liegen jedoch im Bereich von etwa 500 bis 
1.000 U/min. Bei dieser Drehzahl hat das Gebersignal etwa die lOfache Amplitude 

20 gegenuber der Anfangsamplitude erreicht. Ober den ganzen restlichen Orehzahlbe- 
reich dndert sich die Amplitude wiederum maximal noch urn einen Faktor 10. Diese 
Drehzahlabhangigkeit der Signalamplitude wird bei der vorliegenden Erfindung aus- 
genutzt. 

25 Insbesondere kann die Drehzahl von einem Mikrocontroller der Motorsteuerung, wo 
diese Grofle bereits vorhanden ist, bereitgestellt werden. Auch die Drehzahl- 
schwellen und die Schalthysterese lassen sich mit der vorliegenden Erfindung ein- 
fach anpassen. 

30 Berucksichtigt man daruber hinaus noch, daB die Eingangsempfindlichkeit nur in 
der Startphase notwendig ist, so genugt eine einfache Umschaltschwelle, urn eine 
ausreichende Storsicherheit wahrend eines normalen Motorbetriebs zu gewahrlei- 
sten. 




Weitere Merkmale sind in den Unteranspruchen definiert. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines speziellen Ausfuhrungsbeispiels und 
5 mit Bezug auf die einzige beiliegende Zeichnung nsiher eriautert. 

Die einzige Zeiclinung zeigt eine erfindungsgemal^e Eingangsschaltung mit zwei 
Schaltungseingangen (oder Steckerpins) 1 , 2, an die ein (nicht dargesteilter) induk- 
tiver Geber angeschlossen werden kann. Die beiden Schaltungseingange 1 und 2 
10 sind uber einen Widerstand R1 belastet. 

Gberdies ist der Sciiaitungseingang 2 mit einem aus den Widerstanden R2 und R3 
bestelienden Spannungsteiler derart verbunden, da& der Widerstand R2 den 
Schaltungseingang 2 mit Masse und der Widerstand R3 den Schaltungseingang 2 
15 mit einer konstanten Spannung von 5V verbindet. Ober den aus den Widerstanden 
R2 und R3 bestehenden Spannungsteiler wird der Bezugspegel des Gebers ange- 
hoben, so daK negative Amplituden durch einen Komperator K detektiert werden 
konnen. 

20 Der Schaltungseingang 1 ist uber einen Widerstand R4 mit einem ersten Eingang 
(-) des Komperators K verbunden. Zwischen dem Widerstand R4 und dem zweiten 
Schaltungseingang 2 sind zwei gegeneinander geschaltete Zenerdioden D1 und D2 
angeordnet, die zusammen mit dem Widerstand R4 den Komperator K vor einer zu 
hohen Eingangsspannung schutzt. 

Der zweite Eingang (+) des Komperators K ist uber einen Widerstand R6 mit dem 
Schaltungseingang 2 verbunden. Uberdies ist der zweite Eingang (+) des Kompe- 
rators K uber einen Widerstand R7 mit dem Ausgang des Komperators K verbun- 
den. Mit den beiden Widerstanden R6 und R7 ist eine Schalthysterese festgelegt. 

30 

Der Ausgang des Komperators K ist mit einem Mikrocontroller M verbunden 
(Eingang E). der zur Auswertung des Gebersignals dient. Der Mikrocontroller M 
steuert dann wiederum uber diese Geberinformation den Motor. 
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Zwischen dem Widerstand R4 und dem Schaltungseingang 2 sind nun ein weiterer 
Widerstand R5 sowie zwei P-Kanal Mosfetttransistoren T1 und T2 geschaltet. Somit 
ist der erste Eingang (-) des Komperators K uber den Widerstand R4 mit dem 
5 Schaltungseingang 1 und uber die aus dem Widerstand R5 und den beiden Mos- 
fetttransistoren T1 und T2 bestelnende Kombination mit dem Schaltungseingang 2 
verbunden. Ober die Kombination der Bauteile R4. R5. T1 und T2 kann eine schalt- 
barer Spannungsteiler und somit eine steuerbare Amplltudenreduzierung am Kom- 
perator K realisiert werden. Die beiden Mosfetttransistoren T1 und T2 sind wegen 

10 der negativen Sensorspannungen notwendig und sowohl in Serie angeordnet als 
auch in unterschiedlichen Schaltrichtungen ausgerichtet. Die Eingange der beiden 
Mosfetttransistoren T1 und T2 sind mit einem Ausgang A des Mikrocontrollers M 
verbunden und uber diesen gesteuert. Im vorliegenden Fall liefert der induktive 
Sensor bei etwa 100 U/min +/- 1,3 Volt. Bei 1.000 U/min werden +/- 12,7 Volt er- 

15 zeugt. Die Schaltschwelle des Komperators liegt etwa bei +/- 1.2 Volt. Werden Wi- 
derstandswerte von 51,1 kn filr R4 und 11,5 kO fur R5 venwendet, so ergeben sich 
Schaltschwellen, die urn einen Faktor 5 hOher liegen. also etwa bei +/- 6 Volt. Diese 
Schwelle bietet einen guten Signal-Storabstand. 

20 Wird nun das Fahrzeug gestartet und damit der Mikrocontroller M bestromt, schaltet 
er die beiden Mosfetttransistoren T1 und T2 zunachst uber seinen Ausgangspin A 
in einen hochohmigen Zustand. Das von dem (nicht dargestellten) induktiven Sen- 
sor bzw. Geber stammende Sensorsignal liegt damit ungedampft am Komperator K 
an. Hohe Amplituden werden jedoch durch die beiden Dioden D1 und D2 begrenzt. 
25 

Der Mikrocontroller M wertet das von dem Komperator K kommende digitalisierte 
Signal aus und gibt ein Signal aus, falls die festgelegte Drehzahlschwelle uber- 
schritten wird. Damit schaltet der Mikrocontroller M die Mosfetttransistoren T1 und 
T2 niederohmig, so dafi durch den dann wirksamen. aus den Widerstanden R4 und 
30 R5 bestehenden Spannungsteiler das Sensorsignal am Komperator K reduziert 
wird. Die Drehzahlerfassung ist dann unempfindlicher gegenuber Storungen auf 
dem Sensorsignal. Die Widerstande werden - wie oben angegeben - so ausge- 
wahlt, dafi selbst unter schlechtesten Bedingungen der Signalpegel am Komperator 
K fur ein sicheres Schalten ausreicht. Die Umschaltdrehzahl liegt am gunstigsten 



unterhalb der Leerlaufdrehzahl um ein Hin- und Herschalten wahrend des Motor- 
laufs zu verhindern. 

Mit der vorliegenden Erfindung kann mit einfachsten Mittein eine hohe Eingangs- 
empfindlichkeit wahrend der Startphase und ein guter Stfirabstand wahrend des 
Motorbetriebs erzielt werden. Gegenuber einer herkammlichen LOsung mit einem 
sog. ASIC sind signifikante Kosteneinsparungen zu verzeichnen. 
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Eingangsschaltung fur induktiven Drehzahlgeber 
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1 0 Patentanspruche: 



1 . Eingangsschaltung fur einen induktiven Drehzahlgeber mit einem ersten und 
15 einem zweiten Schaltungseingang (1, 2), die jeweils mit einem Eingang ei- 

nes Komparators (K), der zur Auswertung der Signale des induktiven Dreh- 
zahlgebers dient, verbunden sind, und mit einem schaltbaren Spannungs- 
teiler, umfassend zwei WiderstSnde (R4, R5), wobei der erste Schaltungs- 
eingang (1) uber den ersten Widerstand (R4) mit dem ersten Eingang des 
20 Komparators (K) und der zweite Schaltungseingang (2) uber einen mittels 

einer Schalteinrichtung (T1, T2) abkoppelbaren zweiten Widerstand (R5) 
ebenfalls mit dem ersten Eingang des Komparators (K) verbunden ist, 
r - dadurch gekennzeichnet, 

f da& das Schaltelement (T1, 72) derart drehzahlabhangig schaltbar ist, da& 

25 der Widerstand (R5) bei einem Drehzahlwert oberhaib einer vorgegebenen 

Drehzahl mit dem zweiten Schaltungseingang (2) verbunden ist und bei ei- 
nem Drehzahlwert unter der vorgegebenen Drehzahl von dem zweiten 
Schaltungseingang abgekoppelt ist. 

30 2. Eingangsschaltung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet. 

da(i das Schaltelement aus zumindest einem Transistor (T1, T2) besteht, 
der mit einer Steuereinrichtung (M) verbunden ist. die den Transistor (T1 , 



T2) bei niedriger Drehzahl sperrt und bei hoher Drehzahl auf DurchlaB 
schaltet. 

Eingangsschaltung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. 

dais als Transistor (T1 . T2) ein P-Kanal Mosfetttransistor vorgesehen ist. 

Eingangsschaltung nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet. 

dais zwei Transistoren (T1. T2) vorgesehen sind. die mit unterschiedlicher 
Schaltrichtung angeordnet sind. 

Eingangsschaltung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais als Steuervorrichtung ein Mikrocontroller der Motorsteuerung verwendet 
ist. 

Eingangsschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais ein aus zwei Widerstanden (R3, R4) bestehender Spannungsteiler vor- 
gesehen ist, wobei der Widerstand (R3) den zweiten Schaltungseingang (2) 
mit einer bestimmten Konstantspannung und der andere Widerstand (R4) 
den zweiten Schaltungseingang (2) mit Masse verbindet. 



Eingangsschaltung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais ein Widerstand (R6) vorgesehen ist, uber dem der zweite Eingang des 
Komparators (K) mit dem zweiten Schaltungseingang (2) verbunden ist, und 
ein Widerstand (R7) vorgesehen ist, uber den der zweite Eingang des Kom- 
parators (K) mit seinem Ausgang verbunden ist. 



Eingangsschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 
dadurch gekennzeichnet, 

da& zwei gegeneinander geschaltete Zenerdioden (D1, D2) zwischen dem 
ersten und dem zweiten Schaltungseingang (1, 2) vorgesehen sind. 



Eingangsschaltung fiir induktiven Drehzahlgeber 



1 0 Zusammenfassung: 




Die Erfindung betrifft eine Eingangsschaltung fur einen induktiven Drehzahlgeber 
15 mit einem ersten und einem zweiten Schaltungseingang, die jeweils mit einem Ein- 
gang eines Komparators, der zur Auswertung der Signale des induktiven Drehzahl- 
gebers dient, verbunden sind, und mit einem schaltbaren Spannungsteiler, umfas- 
send zwei Widerst3nde, wobei der erste Schaltungseingang uber den ersten Wi- 
derstand mit dem ersten Eingang des Komparators und der zweite Schaltungsein- 
20 gang uber einen mittels einer Schalteinrichtung abkoppelbaren zweiten Widerstand 
ebenfalls mit dem ersten Eingang des Komparators verbunden ist. 

Um eine hohe Eingangsempfindlichkeit w^hrend der Startphase und einen guten 
St6rabstand wahrend des sonstigen Motorbetriebes zu gewahrleisten wird vorge- 
schlagen, das Schalteiement derart drehzahlabhangig zu schalten. daQ> der Wider- 
stand bei einem Drehzahlwert oberhalb einer vorgegebenen Drehzahl mit dem 
zweiten Schaltungseingang verbunden ist und bei einem Drehzahlwert unter der 
vorgegebenen Drehzahl von dem zweiten Schaltungseingang abgekoppelt ist. 
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